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L'invention concerne ia fabrication de pieces en 
acier allie, et a plus particulierement pour but la 
fabrication de pieces a caracteristiques mecaniques 
eievees devant resister a la fissuration par corrosion 
sous tension en milieu humide en presence d'acide 
suifhydrique. 

Au cours des sondages dans les champs de petrole 
et de gaz naturels par exemple, les tubes utilises 
peuvent se trouver au contact d'un milieu humide 
et chaud charge en acide suifhydrique sous pres- 
sion. En outre, les pieces en acier des installations 
de traitement des produits petroliers ou des gaz 
naturels peuvent etre au contact d'un milieu liquide 
ou gazeux pratiquement sature en acide suifhydri- 
que sous pression a des temperatures le plus sou- 
vent superieures a la temperature ambiante. 

Ces conditions sont tres defavorables pour les 
aciers et I'on voit apparaitre dans un delai plus ou 
moins long des fissurations dues a la superposition 
de contraintes mecaniques et a la fragilisation pro- 
voquee par 1'hydrogene provenant de la corrosion 
par I'acide suifhydrique. 

H a ete constate que les fissurations provenaient 
la plupart du temps dune structure du metal insuf- 
fisamment stable, comprenant notamment de la mar- 
tensite incompletement revenue ou de Taustenite 
residuelle dispersee dans la masse. 

En outre, specialement pour les applications au 
Bondage dans les champs de petrole, il est indis- 
pensable d'obtenir pour les aciers des caracteristi- 
ques mecaniques suffisamment eievees. 

Pour resister a la fissuration, il a ete essaye des 
aciers qui, jusqu'a present, se sont reveles delicats 
a mettre en ceuvre et plus particulierement a trai- 
ler. Par ailleurs, Tobtention de caracteristiques me- 
caniques eievees reste difficile. 

L'invention permet d'obtenir un acier ayant des 
caracteristiques mecaniques satisfaisantes et resis- 
tant parfaitement a la fissuration en presence 
d'acide suifhydrique meme sous pression, et a des 



temperatures superieures a la temperature ambiante. 

II a ete constate qu'il etait possible d'employer 
un acier du type chrome-molybdene-vanadiuro jus- 
qu'a present reserve a d'autres domaines, a condi- 
tion de mettre en ceuvre un traitement specialement 
choisi pour les conditions d'utilisation qui viennent 
d'etre precisees. 

Selon l'invention, le procede comprend I'utilisa- 
tion d'un acier ayant en poids la composition sui- 
vante : 

C %, de 0,10 a 0,25; 

Si %, de 0,10 a 0,50; 

Mn %, de 0,30 a 1,0; 

Cr %, de 1 a 14; 

Mo %, de 0,4 a 1,5; 

V %, de 0,10 a 0,60; 

Ni %, de 0 a 1, 
et le traitement thermique en deux stades de cet 
acier, h premier stade consiste en une austenisa- 
tion a une temperature de 975 a 1 100 °C, suivie 
d'un refroidissement (trempe) a une vitesse 
moyenne au moins egale a 30 °C par minute entre 
050 et 600 °C, et le second stade consiste en un 
revenu a une temperature de 725 a 800 °C pour 
obtenir des pieces ayant une limite elastique com- 
prise entre 55 et 65 kg/mm 2 . 

Suivant l'invention, on utilise ainsi un acier trem- 
pant pouvant supporter un revenu a haute tempe- 
rature tout en conservant des caracteristiques meca- 
niques eievees et en prenant une structure thermo- 
dynamiquement stable necessaire a la resistance a 
la corrosion sous tension. 

L'invention sera maintenant decrite avec plus de 
details en se referant a des exemples particuliers. 

Exemple 1. — Des eprouvettes ont ete realisees 
en un acier ayant en poids la composition sui- 
vante : 

C %, 0,17; 

Si %, 0,30; 

Mn %, 0,50; 
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Cr %, 2,5; 
Mo %, 1; 

V %, 0,25; 
Ni %, 0,2. 

Cet acier est destine a etre au contact d'une solu- 
tion saturee d'acide sulfhydrique. 

II a subi ie traitement suivant : 

Premier stade du traitement : austenisation a une 
temperature de 980 °C pendant une heure, suivie 
d'un refroidissement a Fair (trempe) ; 

Deuxieme stade du traitement : revenu a une 
temperature de 750 °C pendant une heure. 

Les caracteristiques mecaniques obtenues sont les 
suivantes : 

Limite elastique E = 62 kg/mm 2 ; 

Resistance R = 72 kg/mm 2 ; 

AUongement A = 24 % (longueur utile de 
1'eprouvette egale a quatre fois le diametre). 

La structure de l'acier ainsi traite est constitute 
de carbures globulises finement et regulierement 
repartis sur un fond de ferrite ne comportant pas 
de plages de ferrite libre. Cette structure est bien 
mise en evidence par attaque par une solution 
d'acide picrique dans i'alcool. 

L'acier ainsi traite a ete essaye au contact d'une 
solution saturee d'acide sulfhydrique contenant 
0,5 % en volume d'acide acetique, ce dernier ayant 
pour but d'accelerer et d'aggraver la corrosion. Le 
metal avait ete mis en flexion circulaire, la con- 
trainte maximum etant legerement superieure a la 
limite elastique du metal en flexion. Aucune fissu- 
ration n'a ete constatee apres trois mille heures de 
ce traitement 

Par contre, pour des temperatures de revenu infe- 
rieures a 725 °C ou pour des temps de revenu trop 
courts conferant au metal une limite elastique supe- 
rieure a 65 kg/ram 2 , on obtient des ruptures en 
moins de cinq cents heures. 

Exemple 2. — Des tubes ont ete realises en un 
acier ayant la composition suivante : 

C %, 0,14; 

Si %, 0,14; 

Mn %, 0,45; 

Cr %, 2,49; 

Mo %, 0,90; 

V %, 0,22. 

Ces tubes sont destines a 1'exploitation de puits 
de petroie dont les gaz renferment une proportion 
en volume de 15 a 20 % d'acide sulfhydrique. 

Les tubes ont suivi le traitement suivant : 

Premier stade du traitement : austenisation a une 
temperature de 1 000 °C pendant une duree de 
quatre minutes dans un four a passage. Le refroi- 
dissement a ete effectue a I'eau; 

Deuxieme stade du traitement : revenu a une 
temperature de 750 °C pendant une heure 

Les caracteristiques mecaniques obtenues sont les 
suivantes : 



Limite elastique E = 60 kg /mm 2 ; 

Resistance R = 69 kg/mm 2 ; 

AUongement A = 25 % (les eprouvettes faites 
avec facier des tubes avaient une longueur utile 
egale a quatre fois le diametre). 

La structure de l'acier est analogue a celle indi- 
quee pour 1'exemple 1, 

Des eprouvettes realisees avec le metal des tubes 
du present exemple et ayant subi le meme traite- 
ment, ont ete soumises a 1'essai decrit dans 1'exera- 
ple 1 et aucune fissuration n'a ete constatee apres 
trois mille heures. 

Example 3. — Des eprouvettes ont ete realisees 
en un acier ayant en poids la composition suivante : 

C %, 0,20; 

Si ft, 0,23; 

Mn ft, 0,52; 

Cr ft, 11,5; 

Mo ft, 1,10; 

V ft, 0.30; 

Ni ft, 0,40. 

Cst acier est destine a etre au contact d ? une solu- 
tion saturee d'acide sulfhydrique. 

La teneur elevee en chrome de cet acier est des- 
tinee a ameliorer sa resistance a la corrosion gene- 
ral isce, c'est-a-dire a diminuer la perte d'epaisseur 
des pieces en service. 

L'acier a subi le traitement suivant : 

Premier stade du traitement : austenisation a une 
temperature de 1 000 °C pendant quinze minutes, 
suivie d'un refroidissement a 1'air; 

Deuxieme stade du traitement: revenu a une 
temperature de 775 °C pendant une heure. 

Les caracteristiques mecaniques obtenues sont les 
suivantes : 

Limite elastique E = 61 kg 'mm 2 ; 

Resistance R = 82 kg/mm 2 ; 

AUongement A = 25 % (longueur utile de 
Feprouvette egale a quatre fois le diametre). 

La structure de l'acier est analogue a cells indi- 
quee pour 1'exemple 1. 

L'acier ainsi traite a ete essaye comme prevu a 
Texemple 1 et aucune fissuration n'a ete constatee 
apres trois mille heures. 

II doit etre entendu que les exemples qui vien- 
ncnt d'etre donnes avaient pour but de preciser 
des cas particuiiers de mise en oeuvre de Finven- 
tion. Les temperatures et temps de traitement qui 
y ont ete indiques peuvent toutefois varier. 

En ce qui concerne la temperature d'austenisa- 
tion, elle ne doit varier que de 975 a 1 100 °C. 
De son cote, la temperature de revenu ne doit 
varier que de 725 a 800 *C. 

Le choix des temperatures a utiliser de prefe- 
rence entre ces limites, ainsi que les temps de 
revenu, doivent tenir compte de la limite elastique 
a obtenir qui se situe entre 55 et 65 kg/mm 2 . 

Enfin, dans les exemples precedents, il a ete indi- 



que que ie refroidissement etait fait soit a fair 
(exemple 1 et 3), soit a 1'eau (exemple 2). Le choix 
du moyen de refroidissement depend evidemment 
de la forme et de I'epaisseur des pieces, car le 
refroidissement doit etre sulfisamment rapide pour 
assurer la trempe de 1'acier. 

RESUME 

L'invention a pour objet : 

1° Un procede de fabrication de pieces en acier 
allie, devant resister a la fissuration par corrosion 
sous tension en milieu humide, charge en acide sul- 
fhydrique, cvcntuellement sous pression, et eventuel- 
lement a temperature superieure a la temperature 
ambiante, caracterise par les points suivants consi- 
dered isolement ou en combinaison : 

a. Le procede comprend 1'utilisation d'un acier 
ayant en poids la composition suivante : C %, de 
0,10 a 0,25; Si %, de 0,10 a 0,50; Mn %, de 0,30 
a 1,0; Cr %, de 1 a 14; Mo %, de 0,4 a 1,5; V %, 
de 0,10 a 0,60 et Ni %, de 0 a 1, et le traitement 
thermique en deux stades de cet acier, le premier 
stade consiste en une austenisation a une tempera- 
ture dc 975 a 1 100 °C suivie d'un refroidissement 
a une vitesse au moins egale a 30 °C par minute 
cntre 850 et 600 °C, et le second stade consiste en 
un revenu a une temperature de 725 a 800 °C, 
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pour obtenir des pieces ayant une limite elastique 
comprise entre 55 et 65 kg/mm 2 ; 

6. L'acier utilise a en poids la composition sui- 
vante : C %, 0,17; Si %, 0,30; Mn %, 0,50; 
Cr %, 2,5; Mo %, 1; V %, 0,25; Ni %, 0,2; 

c. L'acier utilise a en poids la composition sui- 
vante : C %, 0,14; Si %, 0,14; Mn %, 0,45; 
Cr 7c 2,49; Mo %, 0,90; V %, 0,22; 

d. Lacier utilise a en poids la composition sui- 
vante : C %, 0,20; Si %, 0,30; Mn %, 0,60; 
Cx %, 11,5; Mo %, 1,10; V %, 0,35; Ni %, 0,40; 

e. Le premier stade du traitement thermique con- 
siste en une austenisation a une temperature de 
980 a 1 000 °C pendant environ une heure, suivie 
d'un refroidissement; 

/. Le premier stade du traitement thermique, 
plus specialement pour le cas de tubes, consiste en 
une austenisation a une temperature de 1 000 a 
1 050 °C pendant une duree de une a cinq minutes; 

g. Le second stade du traitement thermique con- 
siste en un revenu a une temperature d'environ 
750 °C pendant environ une heure. 

2° A titre de produits industries nouveaux, les 
pieces et en particulier les tubes obtenus par le 
procede selon 1°. 

Society anooyme dite : 
SOCIRTE DES FORGES ET ATELIERS DL' CREUSOT. 
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